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= (54) Title: METHOD FOR HANDLING SEMICONDUCTOR LAYERS IN SUCH A WAY AS TO THIN SAME 

g| (54) Titre : PROCEDE DE MANIPULATION DE COUCHES SEMICONDUCTRICES POUR LEUR AMINCISSEMENT 

(57) Abstract: The invention relates to a method 
for obtaining a thin layer from a plate provided 
with a front side with a given relief and a rear side, 
said method comprising the following steps: a) a 
support handle comprising a side used as a bonding 
side is obtained; b) the front side of the plate is 
prepared such that it is partially planarised in order 
to obtain a bonding energy Eq lying between a 
first value corresponding to the minimum bonding 
energy compatible with the subsequent thinning 
stage and a second value corresponding to the 
maximum bonding energy compatible with the 
subsequent debonding operation, the bonding 
energy Eq being such that Eo = GtE, E being the 
bonding energy which would be obtained if the 
front side of the plate was completely planarised, 
and a being the ratio of the partially planarised 
surface of the front side of the plate to the surface 
of the front side of the plate if it was completely 
planarised; c) the front side of the plate is bonded to 
the bonding surface of the support handle by means 
of molecular bonding; d) the plate is thinned, 
starting from its rear side, until the thin layer is 
obtained; and e) the thin layer is debonded from 
the support handle and transferred to a support. 
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(57) Abrege : Uinvention concerne un proc&Ie d'obtention d'une couche mince a partir d'une plaque comprenant une face avant 
presentant un relief donne et une face arriere, comprenant les etapes consistant a :a) se procurer une poignee support possedant une 
face servant de face de collage ;b) preparer la face avant de la plaque, cette preparation comprenant une planarisation incomplete de 
la face avant de la plaque, pour obtenir une energie de collage E0 comprise entre une premiere valeur, correspondant a l'energie de 
collage minimum compatible avec l*6tape posterieure d'amincissement, et une deuxieme valeur, correspondant a V energie de collage 
maximale compatible avec roperation posterieure de d6solidarisation, r6nergie de collage E0 etant telle que EO equals; E, E etant 
l*6nergie de collage qui serait obtenue si la face avant de la plaque 6tait completement planaris^e, 6tant le rapport entre la surface 
planarisee incompletement de la face avant de la plaque et la surface de la face avant de la plaque si elle 6tait planarisee completement 
;c) solidariser, par adhesion moleculaire, la face avant de la plaque sur la face de collage de la poignee support ;d) amincir la plaque 
a partir de sa face arriere jusqu* a obtenir la couche mince ;e) reporter la couche mince sur un support d' utilisation, impliquant la 
d6solidarisation d'avec la poignee support. 
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PROCEDE DE MANIPULATION DE COUCHES SEMI CONDUCTRI CES 
POUR LEUR AMINCISSEMENT 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

Les besoins en composants electroniques 
dont I'epaisseur est tres faible (entre quelques \xm et 
quelques dizaines de ]im) sont de plus en plus 
importants. En effet, ces composants ultra-minces 

10 presentent un certain nombre d'avantages dont les 
principaux sont le faible encombrement et la grande 
souplesse * d 1 utilisation. De tels composants 
electroniques peuvent par exemple etre integres sur des 
supports en plastique ou en papier. Le domaine 

15 d 1 application tout d'abord vis6 est celui des cartes & 
puce et des etiquettes Electroniques . Les composants 
Electroniques ultra-minces sont egalement de plus en 
plus demandEs dans des domaines comme 1 1 encapsulation 
afin d'obtenir des circuits dans des boitiers ultra - 

20 plats. 

Ces composants ultra-minces sont egalement 
indispensables pour rEaliser des circuits integres 
verticalement ou circuits 3D. Le report d'un circuit 
ultra-mince sur un autre circuit permet d'augmenter 

25 ainsi la densite d 1 integration. Les applications de ces 
circuits 3D concernent les nouveaux systdmes integres 
de puissance, la radio- frequence, 1 1 optoElectronique et 
egalement le domaine des microprocesseurs . 

II est egalement important de pouvoir 

30 obtenir des composants de type microsystdme (au sens 
large MEMS pour "Micro-Electro-Mechanical Systems" ou 
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MOEMS pour "Micro-Optical -Electro-Mechanical Systems" ) 
en couche' tres mince pour faciliter 1 1 integration de 
ces derniers avec des composants Slectroniques et 
obtenir un systSme totalement int^gre. 
5 De fagon g£n6rale, la couche dite active 

des composants micro£lectroniques ne fait qu'une 
£paisseur de quelques ]im (voire moins) a quelques 
dizaines de \im. La partie int^ressante du composant est 
done realis6e uniquement en surface des plaquettes de 

10 mat^riau semiconducteur. Cependant, l'gpaisseur du 
substrat joue un r61e mScanique essentiel lors de la 
fabrication des circuits integres. L'epaisseur du 
substrat lui confere line tenue mecanique suffisante, 
permet sa manipulation par des £quipements automatisms 

15 ' standard et permet le contr61e de sa plan^itg pour 
assurer une n€cessaire compatibility avec " les 
equipements et les proced^s de photolithographie de 
haute resolution. En d'autres termes, une production de 
circuits int§gr£s directement sur des films de mat^riau 

20 semiconducteur de quelques \im d'6paisseur n'est pas 
envisageable . 

II est done actuellement n^cessaire 
d'amincir les plaquettes sur lesquelles ont et£ 
r^alisSs les composants. 

25 Par ailleurs, cette necessity 

d 1 amine is sement est d'autant plus vraie que l'6paisseur 
des nouvelles generations de plaquettes augment e en 
proportion des diametres. 

II faut done trouver un moyen d 1 obtenir ces 

30 composants eiectroniques avec des epaisseurs tres fines 
(typiquement inferieures a 100 ]im) . Un des meilleurs 
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moyens est un moyen collectif oil 1 1 amine is sement est 
realist, non pas sur ,un seul composant, mais sur toute 
la plaquette supportant les composants. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

5 L 1 amine is sement de plaques jusqu'a des 

tpaisseurs trSs fines (inftrieures & 100 \im) est 
aujourd'hui extrSmement difficile et pose des probldmes 
de rendement. Pour des tpaisseurs aussi faibles, la 
plaque devient souple et souvent casse au cours de 

10 l'optration d 1 amine issement avant que les contraintes 
ne soient relaxtes . 

Pour remedier & cet inconvenient , il est 
connu de coller la plaquette k un support 
intermtdiaire, dit poignee support, afin de pouvoir 

15 maintenir et manipuler la plaquette amincie sans la 
casser. Cette poignee support permet 1 1 amincis sement de 
la plaquette contenant les composants jusqu'a une tres 
faible tpaisseur* Apres aminci s sement , la couche mince 
obtenue et qui est solidaire de la poignee support peut 

20 §tre manipulte et reportee sur un autre support qui 
peut §tre le support final . 

Parmi les premieres mtthodes decrites, on 
peut citer les techniques publites dans l 1 article 
"Novel LSI/SOI Wafer Fabrication Using Device Layer 

25 Transfer Technique" de T. HAMAGUCHI et al. f paru dans 
. Proc, I EDM, 1985, pages 688 & 691. Cet article 
mentionne 1 'utilisation d'une couche d'adhtrence pour 
solidariser le substrat ou la plaquette & amincir et la 
poignee constitute d'une rtsine epoxy . 

3 0 D'autres techniques, bastes sur le meme 

principe, ont ensuite &t& dtvelopptes en utilisant 
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differents moyens de collage du substrat a amincir sur 
la poignee, comme par exemple des resines ou autres 
colles. On peut citer, a titre d' exemple, le report de 
couches traitees sur un support en verre par 
1 • intermediaire de colles UV durcissables . On peut se 
referer a ce sujet a 1 "article "An Ultra Low-Power RF 
Bipolar Technology on Glass" de R. DEKKER et al . , paru 
dans I EDM 1997, pages 921 a 923. 

Les techniques presentees utilisaient 
toutes une colle, c'est-a-dire un ajout de matiere, 
pour solidariser le substrat a amincir sur un support 
qui peut §tre la poignee ou le support final. Cette 
couche additionnelle, si elle permet de fournir des 
forces de collage tres fortes et compatibles avec un 
15 amincissement, modifie l'epaisseur de la structure. De 
plus, il est tres difficile de contrdler l'epaisseur de 
colle presente et son homogeneite sur la plaque. Ces 
caracteristiques posent un probleme dans le cas ou un 
amincissement uniforme et precis a quelques micrometres 
pres est necessaire. De plus, 1 'utilisation de colle 
presente un autre probleme dans le cas ou l'on veut, 
apres amincissement, reporter la couche mince sur un 
support final et eliminer le support intermediaire qui 
sert de poignee. En effet, il faut detruire l'effet de 
collage, par exemple en utilisant un solvant. Deux 
problemes apparaissent alors. Le premier probleme est 
que le solvant n'est pas toujours compatible avec le 
support final, par exemple si le support final est. une 
carte a puce en plastique. Le second probleme est qu'il 
reste des residus de colle qui sont parfois diff iciles 
a enlever. 



20 



25 



30 



WO 03/083930 



• 

PCT/FR03/00954 



II existe d'autres m^thodes d'adhSsion qui 
permettent de solidariser des plaques entre elles . Une 
m^thode qui presente un grand avantage est la m£thode 
de solidarisation par adhesion mol^culaire ("direct 
5 wafer bonding" en anglais) . Cette technique est 
utilis^e dans de nombreux domaines pour obtenir 
certains substrats, par exemple des substrats SOI. On 
peut citer 1» exemple maintenant bien connu du procgdS 
Smartcut® decrit dans 1' article de M. BRUEL paru dans 
10 Electron. Letters, 31 (1995) , page 1201. 

Le principe de 1' adhesion molSculaire 
permet de solidariser deux plaques sans apport de 
mati^re, ce qui presente un grand intSret pour 
l 1 application vis£e par 1' invention. Pour obtenir une 
15 adhesion entre deux plaques, il est n^cessaire qu 1 elles 
pr^sentent de bonnes proprietes de rugosit^ de surface, 
de chimie de surface (plaques hydrophiles pour un 
collage hydrophile ou plaques hydrophobes pour un 
collage hydrophobe) , de plan^ite et de proprete (pas de 
20 poussi^res en surface) . On peut se r£f 6rer par exemple 
au document Semiconductor Wafer-Bonding : Science and 
Technology par U. GOESELE et Q. Y. TONG paru dans 
Electrochemical Society, edite par John Wiley and Sons, 
1999. 

25 Cependant, les plaques qui possddent des 

composants £lectroniques presentent un relief qui ne 
permet pas d 1 obtenir les conditions requises pour 
obtenir une adhgsion molSculaire. Pour obtenir les 
crit^res requis de rugosit£ et de relief, il est 

30 souvent nScessaire de preparer les surfaces a mettre en 
contact, par exemple au moyen d'une etape de 
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planarisation par polissage mScano-chimique. Ces 
techniques de preparation sont particulierement bien 
adapt£es pour la mise en contact par exemple de 
surfaces en oxyde de silicium, en nitrure de silicium 
5- ou en polysilicium (voir C. GUI et al . , J. Electrochem. 
Soc. 144, 1997, page 237). Le relief de surface est 
eliminS de fa<?on & obtenir le maximum de surface en 
contact afin d 1 avoir les forces de collage les plus 
fortes possible. Les structures ainsi obtenues sont 

10 solidaris^es de fagon irreversible. Les documents cit^s 
ci-dessus insistent sur la nScessite de planariser 
parfaitement les surfaces en contact sur toute la 
plaque pour obtenir une bonne adhesion. Les plaques 
sont dites parfaitement planarisSes lorsqu'en tout 

15 point de la plaque la rugosity AFM (rms) est inferieure 
a ou de l'ordre de 0,5 nm, La rugosite mesur^e en AFM 
(microscope & force atomique) correspond au relief 
mesure par une pointe au contact de la surface sur un 
champ de 100 ]im 2 . 

2 0 Cette parfaite planarisation est 

incompatible avec des plaques qui doivent conserver un 
relief, en particulier pour conserver des ouvertures au 
niveau des plots de contact des composants. 

La methode de collage par adhesion 
25 mol€culaire est ggalement utilisee dans d'autres 
domaines que la micro61ectronique, par exemple pour la 
-fabrication de microcapteurs ou MEMS. Dans ces autres 
domaines, certains dispositifs sont r£alis£s & partir 
d'une solidarisation par adhesion moleculaire de 

3 0 plaques presentant un 6videment local ou des cavites. 

On peut se referer a ce sujet a T. GESSNER et al . , 
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Proc. of second Internat. Symp. on microstructures and 
microfabricated systems (Elec. Soc. Inc. Pennington, 
NJ, USA, 1995), pages 297-308 (Chicago, IL, USA, 8-13 
octobre 1995) . Cependant, dans ces publications, les 
5 surfaces k solidariser sont pr^parees de telle fa?on 
que les forces de collage soient trls importantes . 

II n'est jamais fait 6tat dans la 
literature technique de la possibility de d£coller des 
structures apres adhesion lorsqu'une preparation par 
10 planarisation a 6t6 effectuee et que 1" adhesion est 
suivie d f un traitement thermique de consolidation. 

Par ailleurs, A. PLOSSL et al . signalent 
dans Materials Science and Engineering R:. report, 
"Wafer Direct Bonding : Tailoring Adhesion Between 
15 Brittle Materials", page 54, que si des plaques sont 
solidarisees par collage hydrophile, un recuit 
ulterieur (par exemple a 100 °C) rend difficile leur 
separation. 

D'autres travaux ont porte sur la 
20 possibility de contr61er les forces de collage obtenues 
par adhesion mol£culaire de plaques entiSres et sans 
relief. Ce contr61e des forces de collage permet 
d'obtenir un collage reversible par contr61e de la 
rugosity sur toute la surface de la plaque. C'est ce 
25 qui est divulgue dans le document FR-A-2 796 491. Si 
une plaque presente un relief, il faut entiSrement 
-planar iser toute la surface de la plaque. Pour cela, le 
relief est elimine et on cherche & obtenir une rugosite 
de surface inferieure ou de l'ordre de 0,5 nm en rms. 
30 Ensuite, la rugosite de surface est modifi€e de fa<?on 
homogene sur toute la surface de la plaque. 
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Le document FR-A-2 725 074, correspondant 
au brevet americain N°5 683 83 0, divulgue la 
possibility de transferer des couches minces d'un 
premier substrat vers un deuxieme substrat grace au 
5 contr61e des forces de collage. 

En resume, 1 1 art anterieur enseigne comment 
amincir une plaque en la collant sur une poignee de 
maintien par diff brents moyens. Cependant, 1 1 art 
anterieur ne comprend aucun proced§ permettant de 

10 coller de faqon reversible une plaque, comprenant des 
composants et present ant un relief qui doit §tre en 
partie conserve, sur un support intermediaire servant 
de poignee, ce collage devant permettre d ! amincir la 
plaque et de manipuler la plaque amincie sur sa 

15 poignee. 

EXPOSE DE L # INVENTION 

L 1 invention permet de rem^dier au problSme 

expose ci-dessus. 

Elle a pour objet un procede d'obtention 
20 d'une couche mince a partir d'une plaque comprenant une 
face avant divis£e en Pigments de surface et pr^sentant 
un relief donne et une face arriere, comprenant les 
etapes consistant a : 

a) se procurer une poignee support 
25 possedant une face servant de face de collage ; 

. . b) preparer la face avant de la plaque, 

cette preparation comprenant une planarisation 
incomplete de la face avant de la plaque, pour obtenir, 
par rapport a la face de collage de la poignee support, 
3 0 une energie de collage E 0 comprise entre une premiere 
valeur, correspondant a 1 1 energie de collage minimum 
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compatible avec l'Stape postSrieure d f amine is sement, et 
une deuxiSme valeur, correspondant l'Snergie de 

collage maximale compatible avec l 1 operation 
postSrieure de desolidarisation, l'Snergie de collage 
5 E 0 Stant telle que E 0 = OC-E, E Stant l'Snergie de 
collage qui serait obtenue si la face avant de la 
plaque etait complStement planarisSe, a St ant le 
rapport entre la surface planarisSe incompldtement de 
la face avant de la plaque et la surface de la face 

10 avant de la plaque si elle etait planarisSe 
compldtement ; 

c) solidariser, par adhesion molSculaire, 
la face avant de la plaque sur~ la face de collage de la 
poignSe support ; 

15 d) amincir la plaque a partir de sa face 

arrifere jusqu'l. obtenir la couche mince ; 

e) reporter les SISments de surface de la 
couche mince sur un support d ! utilisation, impliquant 
la desolidarisation d'avec la poignee support. 

20 Avantageusement a est compris entre 0,4 et 

0, 8. 

Selon une premiere application du procSde, 
a I'etape e) , I 1 ensemble des elements de surface est 
reporte sur le support d 1 utilisation. 

25 Selon une deuxieme application du procSdS, 

a l'Stape e) , le report des elements de surface se 
faisant de manidre individuelle, I'etape b) est menee 
de fa<?on S obtenir pour chaque element de surface une 
Snergie de collage E 0 , l'Stape e) Stant prScedSe d'une 

30 etape de decoupe de la couche mince en SISments de 
surface . 
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Selon une troisieme application du proc§d£, 
a 1' etape e) , le report des 31§ments de surface se 
faisant par groupe d 1 Pigments de surface, l f 4tape b) 
est menee de fagon Sl obtenir pour chaque groupe 
5 d' Pigments de surface une 6nergie de collage E 0/ 
1' etape e) Stant pr£c6d€e d'une etape de d€coupe de la 
couche mince en groupe d f elements de surface. 

La dgcoupe de la couche mince peut 
s ' accompagner de la d€coupe de la poign^e support. 
10 L'Stape de decoupe peut s'effectuer en 

combinant une 6tape de gravure profonde de la couche 
mince et une 6tape de sciage. 

La partie de la. plaque destinSe & fournir 
la couche mince peut notamment comprendre du mat^riau 
15 semiconducteur. Les elements de surface peuvent 
const ituer des composants electroniques achevis ou non; 

A l 1 etape b) , la planarisation incomplete 
peut §tre r£alis£e par une m^thode de polissage m^cano- 
chimique . 

20 A 1 'etape d) , 1 1 amine is sement de la plaque 

peut etre realist par une mSthode d' amine is sement 
mecanique, chimique ou m6cano- chimique . 

A l'€tape e) , la d^solidarisation d'avec la 
poign^e support peut etre realise! en particulier par 
25 des moyens mecaniques et/ou pneumatiques . 

A l 1 etape e) , le report a lieu avant la 
dSsolidarisation d'avec la poign€e support. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

L' invention sera mieux comprise et d'autres 
30 avantages et particularity apparaitront &• la lecture 
de la description qui va suivre, donnSe k tit re 
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d f exemple non limitatif, accompagnSe des dessins 
annexes parmi lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe 
transversale d'une poignee support destinee a la mise 

5 en ceuvre du proc£d£ selon l 1 invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe 
transversale d'une plaque devant fournir une couche 
mince grace au procSdS selon l 1 invention, 

- les figures 3A S. 3F illustrent 
10 differentes etapes du proc6d§ selon la presente 

invention, 

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE 
L 1 INVENTION 

15- La figure 1 montre, en coupe .transversale, 

une poignee support 10 constitute par exemple d'une 
plaque de silicium ou de verre. Le verre presente 
l'avantage d'§tre transparent, ce qui permet de 
contr61er visuellement les objets deposes sur la face 
20 arridre. La poignee support 10 presente une face 11 
preparte pour servir de face de collage. 

La figure 2 montre, en coupe transversale, 
une plaque 2 0 en raattriau semiconducteur , par exemple 
en silicium. L'une de ses faces principales a siibi des 
2 5 traitements destines a realiser des composants 
glectroniques-. La -figure 2, qui est une vue partielle, 
montre trois composants 21 acheves ou non. La presence 
de ces composants fait que la face plane traitee 
presente un relief important avec plusieurs zones de 
30 hauteurs differentes et de rugosit6s differentes. 
Lorsque la plaque comprend des composants terminus, une 
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partie de ce relief correspond a la presence 
d'ouvertures permettant d'aller reprendre des contacts 
electriques . 

D'une maniere generale, la nature chimique 
5 des plaques a coller par adherence moleculaire, les 
nettoyages chimiques avant collage et le traitement 
thermique de consolidation du collage sont fixes de 
telle facon qu'une energie de collage E est obtenue si 
la plaque comprenant les composants est totalement 
10 planarisee. Une surface est totalement planarisee si sa 
rugosite est inferieure a environ 0,5 ran sur tout 
element de 100 urn 2 de cette surface (mesure AFM) . 

Selon le procede de 1' invention, la. plaque 
comprenant les composants est preparee puis col lee sur 
15 la poignee support de facon a obtenir un collage par 
adhesion moleculaire avec une energie de collage 
contr61ee E 0 telle que E 0 = a • E avec E 0 > E x et E 0 < E 2 . 
Ei est l 1 energie de collage minimum qui est compatible 
avec 1' amine issement. E 2 est 1' energie de collage 
20 maximum au-dessous de laquelle la solidarisation des 
pieces collees est reversible. Le coefficient a est 
avantageusement compris entre 0,4 et 0,8. Ce 
coefficient est le rapport entre la surface planarisee 
et la surface totale de la plaque. Pratiquement , la 
25 surface planarisee est egale a la somme des elements de 
surface planarises. On appelle element de surface 
pianarise toute partie cohnexe de la surface ou la 
rugosite mesuree en AFM est inferieure a environ 0,5 nm 
sur tout element de 100 urn 2 . 
30 La solidarisation (ou collage)- etant 

realisee par adhesion moleculaire, il n'y a aucun ajout 
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de matiere a 1 « interface des deux pieces solidarisees . 
L'6paisseur totale des pieces collees n'est pas 
modifiee et 1 ' amine issement peut etre realise avec une 
grande precision. Cette precision depend alors des 
equipements utilises. Si un amine issement mecanique est 
realise, une pr6cision de + ou - lum peut Stre obtenue. 

Les figures 3A a 3D illustrent differentes 
etapes du procede selon 1' invention. 

La figure 3A montre la plaque 20 apres 
1' operation de planarisation effectuee jusqu'a 
atteindre le niveau 22. La planarisation est realisee 
de facon pref erentielle par polissage mecano-chimique 
(CMP)...de facon a . ecreter les. sommets - -du - relief 
suf fisamment pour obtenir une adhesion moleculaire mais 
15 sans planariser totalement la plaque contrairement a la 
' pratique habituelle. 11 subsiste ainsi du relief sur la 
plaque sur plusieurs niveaux. Seulement deux niveaux 
sont represents sur la figure 3A, mais plus de deux 
niveaux peuvent exister. 
2 0 L'energie de collage E a correspond a 

l'energie minimum de collage qui permet un 
amincissement. Cette §nergie minimum est bien sur 
fonction de la methode d' amincissement qui peut etre 
mecanique, chimique, mecano-chimique ou autre. A titre 
25 d'exemple, E a vaut 500 mJ/m 2 pour un amincissement par 
rectification et polissage mecano-chimique. 

La figure 3B montre la structure obtenue 
lorsque la plaque 20 est solidarisee par adhesion 
moleculaire, cSte composants, avec la poignee support 
10. L'energie de collage E depend de la temperature a 
laquelle la structure a ete gventuellement recuite, de 
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la' nature des materiaux qui eont mis en contact (Si 3 N 4 , 
Si0 2 , Si...) et des nettoyage chimiques qui sont 
realises avant la mise en contact. Les traitements 
thermiques et chimiques sont, dans tous les cas, 
choisis de facon a ne pas degrader la structure et en 
particulier les composants presents. Par exemple, pour 
un collage hydrophile de deux surfaces SiO a - Si0 2 
totalement planar isees, une energie de 1 J/m 2 est 
obtenue apres un recuit a 300°C durant deux heures. 
L< energie de collage E 2 est 1' energie de collage 
maximale au-dessous de laquelle la solidarisation est 
reversible. Elle depend bien evidemment de la methode 
qui est utilisee pour . separer les deux plaques au 
niveau de 1 ' interface de collage apres amincissement . 
15 Par exemple, si une lame est utilisee pour separer les 
deux pieces de . la structure, E 2 vaut environ 800" mJ/m 2 
(les energies de collage sont mesurees par la methode 
de la lame) . 

La plaque 20, collee sur la poignee support 
20 10, est amincie par sa face arriere pour fournir une 
couche mince 23. C'est ce que montre la figure 3C. Cet 
amincissement peut etre mecanique : polissage ou 
rectification ("grinding" en anglais). II peut etre 
chimique : par gravure au moyen d'une solution qui 
25 attaque le materiau a amincir. II peut aussi etre 
mecano- chimique : par polissage mecano-chimique . Une 
couche d' arret peut egalement etre presente dans le 
substrat initial (par exemple une couche d'oxyde 
enterree dans le cas d'un substrat SOI). Dans ce cas, 
1» amincissement est realise jusqu-a cette couche 
d' arret. 
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Apres araincissement, la couche mince 
solidarisfie avec la poignee support peut etre 
manipulee. Les composants de la couche mince peuvent 
alors etre reportes de facon collective sur un autre 
support de meme diametre. lis peuvent aussi etre 
reportes individuellement . Dans le cas ou un report 
individuel est demande, les composants sont decoupes 
sur leur poignee support. Sur la figure 3C, on a 
indiqufi les axes de decoupe 24 des composants 21. 

Sur la figure 3D, on a represents les 
composants et leur support decoupes. Ces composants 
decoupes sont manipulates avec des outils classiques 
car. les . composants _amincis sont sur leur .support de 
manipulation. La figure 3D montre un composant 21 et la 
15 partie de la poignee support 10 qui lui correspond, en 
cours de manipulation. 

Une fois que le ou les composants sont 
reportes sur leur support final ou sur un autre support 
intermediate, il faut pouvoir separer le ou les 
composants de leur partie de poignee support. La figure 
3E represente un composant 21 reporte sur son support 
final 25, le composant 21 fit ant toujours solidaire de 
sa partie de poignee support 10. La figure 3F 
represente le composant 21 fixe sur son support final 
25 et separfi de sa partie de poignfie support 10. La 
separation peut etre effectufie par tout moyen mficanique 
ou pneumatique utilise seul ou en combinaison. On peut 
citer la separation par insertion d'un outil (lame en 
Teflon®, metallique) , par injection d'un flux gazeux, 
30 en exercant une force de traction et/ou de 
cisaillement . 
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Une variante du proc§de consiste 3. decouper 
seulement la couche mince contenant les elements a 
reporter ou seulement cette couche et une partie de la 
poignee. Le prelevement de 1' element a reporter est 
alors simultane de la separation entre 1' element et la 
poignee support. Un manipulateur (par exemple une 
micropipette a vide) est utilise pour reporter 
1 1 element . 

Dans une autre variante, le composant peut 
etre separe de la poignee support pendant le report v 
C'est le cas lorsqu'est utilise un pointeau a travers 
vine poignee support trouee. 

L' invention .sJ.applique a 1 • amincissement de 
tout type de semiconducteur, par exemple le silicium, 
15 le germanium, les semiconducteurs III-V (AsGa, InP, 
GaN) . . . Elle s' applique egalement au cas ou la plaque 
est en materiau quelconque mais qui peut etre aminci. 

On va dltailler maintenant le cas d'une 
plaque comportant en surface des circuits integres dont 
20 les plots de contact sont ouverts et dont les 
caracteristiques electriques ont ete testees a l'aide 
d'un testeur standard. Cette plaque presente un fort 
relief en surface. Dans le cas, ou 1 ' amincissement doit 
etre bien contr61e, la plaque est mesuree precisement, 
25 avant amincissement, afin de bien connaitre les 
epaisseurs en tout point de cette plaque (par exemple 
par ADE) . 

- La plaque est planarisee de f aeon 
incomplete de fagon a ecreter les sommets du relief et 
30 obtenir des plateaux dont la surface fait environ 2 mm 2 
et dont la rugosite sur cette surface est inferieure a 
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0,5 nm. Cette surface est par exemple en oxyde de 
silicium ou en nitrure de silicium. La surface 
planarisee repr£sente 60% de la surface totale. La 
planarisation est realisee par CMP et, apr§s nettoyage 
5 chimique, la plaque est mise en contact avec sa poignee 
support qui peut Stre une plaque de silicium oxydee en 
surface ou une plaque de verre avec eventuellement un 
dep6t d ' oxyde de silicium en surface. Un recuit a 250°C 
pendant deux heures est realist pour cette plaque afin 
10 d'obtenir une energie de collage de l'ordre de 
600 mJ/m 2 . II est egalement possible de chauffer a une 
temperature plus basse et plus longtemps ou inversement 
pour, obtenir une energie de collage du m§me ordre de 
grandeur . 

15 La face arriSre de la plaque contenant les 

circuits int£gr£s est amincie jusqu'a une gpaisseur de 
10 urn, par exemple par rectification suivie d'un 
polissage m^cano- chimique. Les circuits sont ensuite 
decoupes sur leur poignee support au moyen d'une scie 

20 standard. Une variante consiste a r6aliser une gravure 
profonde de la couche mince portant les composants 
selon un motif tel qu'il facilite le sciage, par 
exemple une gravure de toute la couche mince sur une 
longueur superieure au trait de scie. On manipule 

25 1' ensemble avec des outils standard de "pick and 
place". Un circuit peut alors etre report6 par exemple 
sur une carte a puce en collant la face arriere du 
circuit sur le support final avec une colle. Ensuite, 
une traction est exercee de facon a separer la face 

30 avant du circuit de la poign#e support. 
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Suivant une autre variante de realisation, 
la face arridre du circuit est collie par adhesion 
moleculaire sur une plaquette contenant d'autres 
circuits afin de realiser des circuits 3D. La 
5 solidarisation de la face arridre du circuit peut se 
faire avec une 6nergie de collage par exemple de 
1,5 J/m 2 . Une telle energie peut Stre obtenue grace a 
un nettoyage plasma. Le support intermediaire peut Stre 
elimin<S par introduction d'une lame k 1 1 interface de 
10 collage. Un petit evidement peut avoir. 6t6 prSvu au 
niveau de 1 1 interface pour faciliter 1 1 introduction de 
la lame. 



WO 03/083930 



PCT/FR03/00954 



19 



REVINDICATIONS 

1. Procede d'obtention d'une couche mince 
(23) a partir d'une plaque (20) comprenant une face 
5 avant divisee en elements de surface et presentant un 
relief donne et une face arriere, comprenant les etapes 

consistant a : 

a) se procurer une poignee support (10) 
possedant une face (11) servant de face de collage ; 
10 b) preparer la face avant de la plaque 

(20), cette preparation comprenant une planarisation 
incomplete de la face avant de la plaque, pour obtenir, 
par rapport a la face -de collage (11) de la poignee 
support (10), une energie de collage E 0 comprise entre 
15 une premiere valeur, correspondant a 1' energie de 
collage minimum compatible avec l>etape posterieure 
d'amincissement, et une deuxieme valeur, correspondant 
a l 1 energie de collage maximale compatible avec 
1- operation posterieure de desolidarisation, 1' energie 
20 de collage E 0 etant telle que E 0 = CX-E, E etant 
1' energie de collage qui serait obtenue si la face 
avant de la plaque etait completement planarisee, a 
etant le rapport entre la surface planarisee 
incompletement de la face avant de la plaque et la 
25 surface de la face avant de la plaque si elle etait 
planarisee completement ; 

c) solidariser, par adhesion moleculaire, 
la face avant de la plaque (20) sur la face de collage 
(11) de la poignee support (10) ; 
30 d) amincir la plaque (20) a partir de sa 

. face arriere jusqu'a obtenir la couche mince (23) ; 
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e) reporter les Elements de surface de la 
couche mince sur un support d' utilisation, impliquant 
la desolidarisation d'avec la poignee support. 

2. ProcedS selon la revendication 1, 
caracteris§ en ce que a est compris entre 0,4 et 0,8. 



3. Procede selon l'une des revendi cat ions 1 
ou 2, caracterise en ce que, a l'etape e) , 1' ensemble 
10 des elements de surface est reporte sur le support 
•d'utilisation. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 

ou 2, caracterise en ce que, a l'etape e) , le report 
15 des elements de surface se faisant de maniere 
individuelle, l'etape b) est menee de facon a obtenir 
pour chaque element de surface une energie de collage 
E 0 , l'etape e) etant precedee d'une etape de decoupe de 
la couche mince en elements de surface. 

20 

5. Procede selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que, a l'etape e) , le report 
des elements de surface se faisant par groupe 
d' elements de surface, l'etape b) est menee de facon a 
25 obtenir pour chaque groupe d' elements de surface une 
energie de collage E 0 , l'etape e) etant precedee d'une 
etape de decoupe de la couche mince en groupe 
d' elements de surface. 
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6. Procede selon l'une des revendicat ions 4 
ou 5, caracterise en ce que la decoupe de la couche 
mince s'accompagne de la decoupe de la poignee support. 

7. Procede selon l'une quelconque des 
revendicat ions 4 a 6, caracterise en ce que 1' etape de 
decoupe s'effectue en combinant une etape de gravure 
profonde de la couche mince et une etape de sciage. 

8. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que la partie 
de la plaque destinee a fournir la couche mince 
comprend du materiau semiconducteur . 

15 9. Procede selon la revendication 8, 

caracterise en ce que les elements de surface 
constituent des composants electroniques acheves ou 
non. 
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10. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce que, a 1' etape 
b) , la planarisation incomplete est realisee par une 
methode de polissage mec ano- chimique . 

11. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 10,, caracterise en ce que, a 1- etape 
d), l'amincissement de la plaque est realise par une 
methode d- amincissement mecanique, chimique ou mecano- 
chimique . 
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12. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce que, a l'etape 
e) , la desolidarisation d'avec la poignee support est 
realise par des moyens mecaniques et/ou pneumatiques . 

13. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 12, caracterise en ce que, a l'etape 
e) , le report a lieu avant la desolidariation d'avec la 
poignee support. 
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